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Title in English
Recreation counting algorithms for the eighth grade
Resumen: A través de una unidad didáctica organizada sobre tres diferentes problemas
basados en juegos y contextos de interés para los estudiantes, se diseñan actividades que
permiten ilustrar las nociones: principio fundamental del conteo, permutación, variación
y combinación, soportando la estructuración metodológica de la propuesta en una
revisión de diferentes aspectos asociados al concepto a desarrollar, tales como su origen
histórico, el desarrollo del pensamiento combinatorio, investigaciones sobre la enseñanza
de la combinatoria y la clasificación de los problemas de conteo. Para los estudiantes se
proponen instrumentos que permiten el trabajo individual, en equipo y que facilitan la
solución de problemas sobre conteo en diferentes contextos.
Abstract: Through a didactic sequence organized on three different problems based on
games and contexts of interest to students, activities which are designed to illustrate the
concepts: the fundamental principle of counting, permutation, combination and variation,
supporting the structuring of the proposed methodology on a review of various aspects
associated with the concept to be developed, such as its historical origin, the development
of combinatorial thinking, research on teaching combinatorics and classification of
counting problems. For students propose instruments for individual work in teams and to
facilitate troubleshooting of counting in different contexts.
Palabras clave: Enseñanza de la estad́ıstica, técnicas de conteo, permutaciones, combi-
naciones, variaciones.
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Bogotá, D.C., Julio de 2013
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ÍNDICE GENERAL II
4.4. Gúıas de trabajo para estudiantes: Secuencia didáctica Sillón Simpson . . . . 23
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4.5. Secuencia didáctica Music Mixer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
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2.1. Investigaciones sobre la enseñanza de la combinatoria citadas en [12]. . . . . . 8
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Introducción
En los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas del Ministerio de Educa-
ción Nacional el conteo está ubicado dentro del pensamiento aleatorio y los sistemas de
datos, junto a temáticas como la estad́ıstica descriptiva, la probabilidad, el muestreo y la
inferencia; resaltándose que el tratamiento de estos conceptos va más allá de aprender las
fórmulas para calcular la media, la mediana o la varianza, se busca avanzar gradualmente
en el desarrollo de habilidades combinatorias para encontrar todas las soluciones posibles
dentro de ciertas condiciones, estimar si son equiprobables y asignarles probabilidades
numéricas [15].
La propuesta de los estándares resalta la necesidad de pasar de la operatoria mecánica
a niveles superiores de análisis de problemas como los considerados en el conteo, diseñar
una estrategia pedagógica para alcanzar este salto en los niveles de competencia es parte
de la formulación del presente trabajo, brindando referentes concretos y motivadores que
permitan la recreación de los procesos propios del conteo y su aplicación en diferentes
contextos. Para el caso particular del Colegio Nacional Nicolás Esguerra, la estructura
de los planes curriculares de matemáticas se basa en los estándares del Ministerio de
Educación Nacional, involucrando dentro de las temáticas a desarrollar el conteo, sin
embargo, desde la organización de los docentes en el aula no siempre se hace un desarrollo
formal del tema, ya sea por la considerable dedicación en tiempo que tradicionalmente se
da a los sistemas algebraicos o por la limitación a un enfoque operativo en su desarrollo.
Cuando la combinatoria se presenta expĺıcitamente como unidad temática o cuando se
consideran problemas de tipo combinatorio, una de las dificultades que se identifica en la
manera como los estudiantes de la Institución enfrentan y solucionan problemas asociados
al conteo, es la falta de estrategias combinatorias que les permitan explorar las diferentes
alternativas para solucionar un problema o listar la diversidad de posibles formas en que se
da una situación particular, conduciéndolo a un análisis incorrecto, superficial o parcial del
contexto que se le propone. Al respecto Campos et al [4], identifican y clasifican los errores
comúnmente cometidos por los estudiantes en la solución de problemas combinatorios,
mencionando: la carencia de algún tipo de operación o falta de utilización de una estrategia,
el uso de operaciones inadecuadas, el fijar elementos dentro del problema y la elaboración
de listados incompletos.
Al plantear una propuesta en torno a solucionar problemas o tratar situaciones aso-
ciadas al conteo un cuestionamiento resultante es śı el desarrollo cognoscitivo de los estu-
diantes permite alcanzar los niveles de generalización propuestos y śı estas generalizaciones
pueden ser utilizadas en los contextos apropiados. Dentro de las investigaciones sobre el te-
ma, este momento se relaciona con la formalización de un tipo de pensamiento denominado
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combinatorio, Piaget e Inhelder [21], lo asocian con el alcance del nivel de las operaciones
formales logrado durante la adolescencia. Sin embargo, autores como Fisbein [9], consi-
deran que el desarrollo de un pensamiento combinatorio y por tanto de la capacidad de
resolver problemas como los propuestos desde las técnicas de conteo deja de alcanzarse
durante la adolescencia si la persona recibe poca o ninguna preparación sobre el tema.
Uno de los efectos que se puede señalar de este inadecuado manejo está en las dificultades
que enfrenta el estudiante en áreas como la probabilidad, la estad́ıstica y posteriormente
en campos asociados a la matemática discreta.
Con relación a la enseñanza de la combinatoria, Gómez [12] menciona su flexibilidad
de adaptación a diferentes niveles educativos, su aporte al desarrollo del pensamiento
sistemático, la aplicación a diversos campos y el conducir al descubrimiento de nuevos co-
nocimientos matemáticos. Estas consideraciones y la necesidad de involucrar activamente
el conteo dentro de la estructura curricular de matemáticas presentan un referente pa-
ra la formulación de una estrategia didáctica que busca desarrollar procesos inductivos
asociados al conteo.
Desde una perspectiva histórica, el conteo se fundamentó dentro de operaciones con
objetos concretos y en relación con el concepto de número. La necesidad de contar pasó des-
de los intereses cotidianos, mı́sticos, astrológicos, lexicográficos, a los relacionados con los
juegos de azar, donde se ha ubicado el principio sistematizador de la combinatoria, se
construye y estructura el campo teórico que posteriormente fundamentó la probabilidad.
La historia y el desarrollo cognoscitivo de los jóvenes se vinculan en la manipulación de
objetos concretos como punto de partida para el posterior tratamiento de estructuras aso-
ciadas al pensamiento combinatorio, de igual forma nos sugiere emplear el juego como
una estrategia de motivación en la búsqueda de soluciones a problemas espećıficos y su
generalización a situaciones de diferentes contextos.
Al respecto del juego como elemento de referencia en la fundamentación teórica del
conteo, se plantea como objeto de trabajo el recrear procesos inductivos en la solución de
problemas combinatorios desarrollados sobre experiencias lúdicas. Razones como la moti-
vación, el desarrollo de habilidades y destrezas, la búsqueda de nuevos caminos de solución,
la actitud positiva de los estudiantes hacia nuevos temas, expuestas por Villabrille [25],
permiten considerar el juego como una estrategia en la enseñanza de la matemática y en
este caso particular del conteo. Las experiencias obtenidas desde situaciones de juego pro-
mueven los procesos inductivos y sistemáticos que permitirán al estudiante de grado octavo
solucionar problemas sencillos sobre conteo, su aplicación en la organización metódica de
situaciones experimentales y el desarrollo sistemático de procesos de muestreo.
La unidad didáctica expuesta en esta propuesta se desarrolla a través de tres activi-
dades planeadas desde situaciones lúdicas o con significado concreto para los estudiantes.
En la primera se recrea el principio fundamental del conteo utilizando una aplicación di-
señada para combinar rasgos faciales y crear diferentes rostros o avatares, la ayuda gráfica
proporciona un referente concreto para la elaboración de listados exhaustivos y permi-
te estructurar el principio de conteo correspondiente. La segunda secuencia se apoya en
la presentación de clips animados con la escena de entrada de la serie de televisión Los
Simpson, la ubicación de los personajes en un sillón ambienta la ilustración de las permu-
taciones. Para el caso de las variaciones y las combinaciones, la tercera secuencia centra su
propósito en el orden como criterio a tener en cuenta en la construcción de listados, siendo
el referente una aplicación donde interactivamente se pueden seleccionar instrumentos e
intercambiar los personajes de una banda musical.
INTRODUCCIÓN VII
En términos generales, la propuesta se fundamenta desde un marco de referencia que
parte de una revisión histórica del conteo, la cual sustenta sus oŕıgenes y la formalización
del concepto en la manipulación de objetos, en la aplicación a situaciones concretas y
el análisis de contextos de juego. Con respecto al nivel de desarrollo cognoscitivo de los
estudiantes objeto de estudio se presenta una revisión de investigaciones relacionadas con
el pensamiento combinatorio. Siendo el sustento metodológico de las actividades el juego,
se exponen argumentos sobre su papel en la enseñanza de las matemáticas, además de los
elementos conceptuales sobre conteo a ser tratados con los estudiantes.
CAPÍTULO 1
Referente Histórico
Los oŕıgenes de la combinatoria se pueden ubicar en dos momentos diferenciados por
la intencionalidad de su uso y la formalización de sus conceptos, el primero de éstos ligado
al proceso de contar y el segundo a su sistematización como disciplina. Con respecto al
primer estadio Nieto [17], señala que la combinatoria puede considerarse tan vieja como
la propia Matemática, ya que la operación básica de contar los elementos de un conjunto
está ligada al origen mismo del concepto de número desde los tiempos prehistóricos.
Paulos [18], relata como el papiro Rhind del antiguo Egipto que data de 1650 a.C.
plantea un problema similar a la rima “Yendo hacia St. Ives me encontré un hombre con
siete esposas. Cada esposa teńıa siete sacos y cada saco conteńıa siete gatos . . . ”, aunque
la respuesta a la rima es 1 (uno); puesto que la pregunta final se refiere a quien caminaba
hacia St. Ives y no a quienes veńıan, la determinación del tamaño del grupo depende de
la comprensión de la regla del producto, una regla simple y potente de la combinatoria.
La adivinación, el misticismo y el juego estuvieron ligados a los problemas combina-
torios de la antigüedad, Zweig [28], expone elementos asociados al uso mı́stico y art́ıstico
de combinatoria, como el I Ching o libro de las adivinaciones (Siglo II a.C.), un método
basado en un sistema binario y en operaciones de cambio, este oráculo está compuesto
por hexagramas formados por los posibles arreglos de 6 ĺıneas construidos con una ĺınea
continua (yang) y una cortada (ying), resultando la secuencia de 64 hexagramas (26),
presentada en la figura 1.1.
Otra referencia de Zweig [28], es el Sefer Yetzirah o libro de la creación (Siglo II
d.C), un texto mı́stico Hebreo en el que un método permutacional de letras y números es
empleado para la creación, las 22 letras del alfabeto Hebreo son dispuestas en un arreglo






e ilustradas en la figura 1.2, las ideas combinatorias de este libro incluyen además análisis
factorial y las permutaciones de números y letras como método mágico para la creación
de criaturas semejantes al humano, el Golem.
En el siglo VI a.C. en la India, la medicina védica afirmaba que se pod́ıan conse-































. Esa preocupación combinatoria se tras-
ladó también al campo de la métrica poética hacia el 400 a.C. y generó un cuidadoso
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CAPÍTULO 1. REFERENTE HISTÓRICO 2
Figura 1.1. Secuencias de hexagramas del I Ching. Tomado de Zweig [28]
Figura 1.2. Los 231 puentes del Sefer Yetzirah. Tomado de Zweig [28]
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análisis sobre la combinación de sonidos cortos y largos, que Pingala recogió en un libro
titulado Chandasutra.[24]
En la civilización arabomusulmana, la combinatoria apareció como una práctica de
enumeración y recuento de objetos en disciplinas distintas a las matemáticas, en especial en
astroloǵıa, lexicograf́ıa y métrica. Luego, a partir de mediados del siglo IX, con el desarrollo
de las actividades matemáticas y astronómicas, aparecieron operaciones combinatorias
en geometŕıa, álgebra, aritmética y música. Esas operaciones, a menudo emṕıricas, eran
ineludibles dado que eran las únicas que pod́ıan ofrecer soluciones para los problemas
que las herramientas clásicas dejaban sin resolver, debido, precisamente, a la naturaleza
combinatoria de esos problemas.[5]
Según Canguilhem (citado por [26]) la introducción en las ciencias de la combinatoria
se dio a partir de un estado de éstas en el que las prácticas, en principio acient́ıficas,
proporcionaban a la observación una materia homogénea y susceptible de tratamiento. El
momento histórico se ubica en el interés que suscitaron los juegos de azar en la sociedad del
siglo XVI, y en la necesidad de proporcionar técnicas de conteo e ideas matemáticas para
su análisis.[1]. Pascal y Fermat, desarrollaron parte de sus estudios sobre combinatoria y
probabilidad intentando resolver los problemas sobre juegos de azar que les propońıa el
Caballero de Méré.[14]
Los retos planteados por caballero De Méré favorecieron el intercambio de cartas entre
Pascal y Fermat a lo largo del año 1654, los escritos generados de esta colaboración esta-
blecerán definitivamente la relación entre probabilidad y combinatoria. La pasión por la
resolución de problemas relacionados con el azar llevó a Pascal a introducir herramientas
como el conocido Triángulo de Pascal, un sistema sencillo para resolver problemas con coe-
ficientes binomiales, el triángulo fue utilizado tiempo atrás por el matemático chino Yang
Hui (1238-1298) y posteriormente por el astrónomo persa Omar Khayyám (1050-1223).
El interés por los juegos de Pascal fue tal que le llevó incluso a inventar el juego de azar
más famoso del mundo, la Ruleta para Casino. [14]
Batanero et al [2], citan el papel que jugó el Triángulo Aritmético en el desarrollo del
Análisis, mencionando cómo llevó a Newton (1642 - 1727) al descubrimiento del Teorema
Binomial y a plantear que el análisis mediante series infinitas teńıa la misma consistencia
interna que el álgebra realizada con un número finito de operaciones.
La teoŕıa combinatoria como disciplina diferenciada de la estad́ıstica es tratada por
Euler (1707-1783), quien hizo aportes fundamentales a este campo, se destaca su solución
al problema de los siete puentes de Königsberg usando argumentos combinatorios, también
desarrolló el método de las funciones generatrices, aplicándolo al problema de las particio-
nes. Durante los siglos XVII y XVIII la combinatoria fue tratada por matemáticos como
Leibniz, Galois, y Lagrange, esto desde sus campos espećıficos. Aunque esta formalización
avanza hasta nuestros tiempos el contexto sobre el cual se presenta la revisión histórica
tiene su intencionalidad en el v́ınculo del origen de una disciplina desde la manipulación
de objetos y el interés por los juegos de azar.
CAPÍTULO 2
Referente Pedagógico y Epistemológico
2.1. Razonamiento combinatorio
En las investigaciones relacionadas con la manera como las personas van desarrollando
estructuras cada vez más elaboradas de pensamiento; y en particular de razonamiento
combinatorio, se tienen como referencia los trabajos de Piaget e Inheder, otros autores
argumentan diferencias y coincidencias frente a sus conclusiones, pero en todo caso se
citan como punto central de discusión sobre el tema. English [7], al respecto plantea que la
investigación sobre razonamiento combinatorio en los niños ha sido poco proĺıfica, a pesar
de su papel en el desarrollo de las ideas de probabilidad iniciales y resalta cómo el trabajo
de Piaget es probablemente el más citado.
Gardner [11], presenta una śıntesis de las investigaciones de Piaget sobre el desarro-
llo del pensamiento lógico-matemático desde la infancia hasta sus más altos niveles de
abstracción, la cual se sigue a continuación. Según Piaget, el conocimiento y en especial
el entendimiento lógico-matemático se derivan en primera instancia de acciones propias
sobre el mundo; actividades sensomotoras, con la exploración de toda clase de objetos se
despierta la curiosidad por saber cómo estos elementos se comportan en diferentes cir-
cunstancias. El conocimiento que alcanza el infante de estos objetos y de las sencillas
conexiones causales que existen entre ellos está ligado completamente a la experiencia.
Hacia los seis o siete años el infante confronta dos conjuntos, contando el número de
elementos en cada uno, compara totales y determina cual contiene la mayor cantidad,
alcanzando los elementos necesarios para las operaciones numéricas básicas. Ahora, las
operaciones matemáticas también se pueden realizar en forma mental y después de algún
tiempo las actividades se interiorizan. En el periodo de 7 a 10 años las actividades f́ısi-
cas o mentales siguen estando restringidas a objetos f́ısicos, Piaget las llama operaciones
concretas.
Durante los primeros años de la adolescencia se adquiere la capacidad de hacer ope-
raciones mentales formales, puede operar con los objetos, también lo hace con palabras,
śımbolos o series de śımbolos que representan objetos. Puede expresar hipótesis e inferir
las consecuencias de cada una.
Aunque Gardner [11] reconoce las etapas cognoscitivas de Piaget como una adecuada
descripción del desarrollo lógico-matemático del infante hasta su edad adulta, también
4
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expone desacuerdos, menciona que las etapas son mucho más graduales y heterogéneas.
Sustenta su afirmación indicando que algunos niños muestran inteligencia operacional
mucho antes de lo que hubiera supuesto Piaget, mientras que otras personas carecen de
un pensamiento formal operacional comprensivo incluso en la cúspide de su desarrollo
intelectual.
Las investigaciones de Piaget e Inhelder [20] (citado por [7]), planteando situaciones con
ĺıquidos colorantes y fichas de colores a niños en la etapa preoperacional sugieren que ellos
generan combinaciones de una manera exclusivamente emṕırica, asociando dos elementos
a la vez en forma aleatoria, y que sólo hasta la etapa de las operaciones concretas hay
evidencia de algún método sistemático para generar combinaciones, aunque sea un sistema
limitado a correspondencias uno a muchos o entre un elemento y todos los demás.[7]
Para niños con edades comprendidas entre 9 y 11 años las experiencias de Piaget e
Inhelder [20], demostraron que pueden generar combinaciones dos por dos y tres por tres,
pero sin un procedimiento sistemático. Cuando el periodo de las operaciones formales
llega es evidente el cambio que se presenta en métodos y razonamientos combinatorios, los
niños ahora tienen un método sistemático para la generación de combinaciones m x n y
son capaces de razonar proposicionalmente en la formación de sus combinaciones.[7]
Con las transformaciones del pensamiento que caracterizan los comienzos de la adoles-
cencia surgen la formación de las operaciones proposicionales y la aparición de un cierto
número de operaciones y nociones que supera las capacidades del nivel concreto, rela-
cionadas con las transformaciones operatorias que implican las estructuras de conjunto
caracteŕısticas de la lógica.[21]
La aparición de una combinatoria condiciona la formación de la lógica de las proposi-
ciones que marca la aparición del pensamiento formal. Esta combinatoria, necesaria para
la construcción de un conjunto de partes, se manifiesta en la posibilidad de vincular de
todos los modos posibles las asociaciones o correspondencias de base con el fin de extraer
las relaciones de implicación, disyunción y exclusión que se constituyen mediante estas
vinculaciones. Enfrentados con un problema de inducción los jóvenes de 14 o 15 años van
más allá de la clasificación, seriación, igualación y correspondencia, ellos ya combinan entre
śı todos los factores conocidos según todas las relaciones posibles.[21]
Con el nivel del pensamiento formal aparece el método sistemático en el empleo de
las combinaciones n a n y la comprensión del fenómeno de la combinación como tal. El
empleo que los sujetos hacen de las operaciones combinatorias muestra que, para ellos,
se trata más que de operaciones matemáticas particulares, convirtiéndose en una estruc-
tura lógica general. Todo sucede como si las operaciones combinatorias constituyesen un
esquema operatorio bastante general a partir de un cierto nivel de desarrollo; una manera
de proceder o un método, que a veces se adopta de forma espontánea e incluso en ausen-
cia de una decisión consciente o explicita, y a veces empleada de modo intencional ante
problemas cuya solución exige un cuadro sistemático de combinaciones.[21]
El desempeño de los niños que participaron en las tareas propuestas por Piaget sugiere
que el sistema combinatorio aparece sólo hasta bien entrada la etapa de las operaciones
formales. Sin embargo, según English [7] los materiales y las instrucciones empleadas en
estos estudios eran de tipo cient́ıfico y abstracto para los niños, una caracteŕıstica que
probablemente ocultó sus habilidades en el dominio de la combinatoria. Investigaciones
más recientes, que han empleado materiales adecuados y contextos significativos, indican
que los niños pequeños son capaces de relacionar los elementos de conjuntos discretos de
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una manera sistemática para formar todas las combinaciones posibles de elementos (p.e,
English [6]).[7]
Los resultados del estudio de English [6] con niños entre 4.5 y 9.8 años, revelaron una
serie de alternativas de solución utilizadas por los niños para resolver el conjunto de tareas
combinatorias, las cuales van desde el azar hasta la elección de un patrón sistemático, lo
que refleja la creciente sofisticación en el procedimiento de solución. El procedimiento más
eficiente, denominado, la estrategia del odómetro, consiste en repetir la selección de un
elemento hasta que todas las combinaciones posibles con él se han formado. De manera
exhaustiva se continúa hasta relacionar el elemento con todos los demás, seguidamente un
nuevo elemento se fija constante y se repite el proceso de manera sistemática. Lo anterior
muestra una estrategia de solución a los problemas planteados que sigue un patrón ćıclico
y sistemático.[7]
Con respecto a la enseñanza de la combinatoria Roa [23] cita: el mismo Fischbein [9]
mostró que la capacidad de resolver problemas combinatorios puede ser exigua en el nivel
de las operaciones formales cuando los sujetos han tenido poca o ninguna preparación en
tales procesos. Asimismo, otros autores han sugerido que la edad media de acceso al estadio
de pensamiento formal es sustancialmente diferente al indicado por Piaget e Inhelder [19],
y que incluso un número importante de sujetos dejan incompleto dicho estadio. Incluso
Piaget cambió su primera concepción sobre el desarrollo del pensamiento formal y am-
plió hasta la edad de 15-20 años para dicho logro, sugiriendo además la influencia crucial
del entorno y de las capacidades y especialización profesional del sujeto en la construcción
de la estructura de las operaciones formales. El hecho es que numerosas investigaciones
muestran que con frecuencia los sujetos adultos presentan sesgos en su razonamiento pro-
babiĺıstico, que son consecuencia de un razonamiento combinatorio deficiente.
Fischbein y Gazit [10], estudiaron el papel de la instrucción en el desarrollo de las
capacidades combinatorias en niños de 11 a 14 años, teniendo en cuenta el tipo de operación
combinatoria, la edad de los niños y la naturaleza abstracta o concreta, de los elementos
que se consideran en el problema. Sugieren que el primer concepto combinatorio que se
debe estudiar, cuando se emplea el diagrama en árbol, es el de variaciones con repetición,
seguido de permutaciones, variaciones y combinaciones. Estos autores sugieren que es
importante el manejo de diagramas de árbol porque le dan a los conceptos un significado
intuitivo que, por una parte, ayuda a su comprensión algebraica y, por otra, le va a dar
un sentido a la fórmula resolutoria.
2.2. Investigaciones sobre la enseñanza de la combinatoria
Gómez [12], hace un recuento de algunas de las más significativas investigaciones so-
bre enseñanza de la combinatoria, clasificándolas de acuerdo a la intencionalidad de las
mismas, se sintetiza en la tabla 2.1. Muchos de estos estudios fueron abordados con niños
de educación primaria pero sus hallazgos se pueden extender a estudiantes de la escuela
secundaria.
Las cinco mayores implicaciones para la práctica docente surgen de una śıntesis de las
investigaciones internacionales más recientes. En este sentido podemos resumir que el uso
de problemas combinatorios puede:
• Promover el pensamiento independiente
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• Impulsar la flexibilidad en métodos y representaciones
• Impulsar un enfoque en estructuras de problemas
• Alentar a compartir soluciones, y
• Presentar problemas-plantear oportunidades















Problemas manipulativos como apilar blo-
ques o formar pizzas ayudan a los estu-
diantes a sistematizar su pensamiento y
son particularmente efectivos cuando se
presentan en una secuencia que permita
a los estudiantes descubrir principios ge-
nerales de los mismos.
El desarrollo del pensamiento combinato-
rio en un menor tiempo, depende del uso
de tareas apropiadas.
Los hallazgos revelan que los estudiantes
son capaces de descubrir el principio fun-
damental subyacente en la estructura de
un problema dado.
Impulsar la flexibilidad




Es importante que los estudiantes tengan
libertad para utilizar diferentes represen-
taciones y modelos, además que sean alen-
tados a describir y explicar sus acciones.
Alentar tal flexibilidad y el análisis cŕıtico
de la construcción elegida, es una base en
la matemática compleja.












Muchos niños registran enunciados multi-
plicativos, pero otros prefieren la repeti-
ción de sumas, sin tomar en cuenta el ti-
po de representación gráfica que estos em-
plean. Las representaciones simbólicas de
niños para los problemas de tres dimensio-
nes sugieren que carecen de una compren-
sión completa de su estructura.
Alentar a compartir so-
luciones
Hung (2000) Los estudiantes construyen generalizacio-
nes matemáticas potentes cuando son ca-
paces de conectar una relación de proble-
mas resueltos previamente con un proble-










La capacidad para plantear problemas es
importante en la sociedad de hoy en d́ıa.
Cuando los niños crean sus propios proble-
mas combinatorios, necesitan considerar el
diseño del problema, esto es, los compo-
nentes que permiten construir el proble-
ma, tal como el conocimiento o desconoci-
miento de la información, los objetivos a
ser alcanzados y los requerimientos.
Tabla 2.1. Investigaciones sobre la enseñanza de la combinatoria citadas en [12].
CAPÍTULO 3
Referente Disciplinar
La combinatoria es el arte de contar sin enumerar directamente todos los casos, para
ello es preciso aprender técnicas de ordenación, colocación, o selección de objetos. En cier-
tas circunstancias, es posible contar efectivamente todos los casos, darlos expĺıcitamente.
Sin embargo, esto puede resultar muy tedioso y se necesitan métodos de cálculo en los
que se tenga la seguridad de cuántas son las configuraciones posibles.[27]. Contar en el
presente contexto consiste en establecer una biyección entre los elementos de un conjunto
y el conjunto de números naturales.[8]
Según Batanero et al [2] la combinatoria involucra más que el dominio de operaciones
básicas, con respecto a su enseñanza identificaron una serie de conceptos y procedimientos
importantes, la mayoŕıa de ellos son enumerados por English [7] y se siguen a continuación.
• Las operaciones combinatorias: comprenden combinaciones, arreglos, permutaciones,
y los conceptos asociados, notaciones y fórmulas
• Modelos combinatorios: incluyen el modelo de toma de muestras, el modelo de dis-
tribución y el modelo de partición (conjuntos, subconjuntos, uniones)
Procedimientos combinatorios:
- Procedimientos lógicos: en estos se incluyen la clasificación, el recuento sistemático, los
principios de inclusión, principio de exclusión y la recurrencia
- Procedimientos gráficos: procedimientos comunes entre los cuales se incorporan gráficos
de árboles y diagramas
- Los procedimientos numéricos: estos incluyen los principios de adición, multiplicación y
división, los números combinatorios y factoriales, el triángulo de Pascal, y ecuaciones
en diferencia
- Los procedimientos tabulares: la construcción de tablas y matrices
- Procedimientos algebraicos: estos incluyen funciones generatrices
9
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Gómez [12], refiriéndose a las clasificación de los modelos combinatorios menciona: Se
entiende por modelo combinatorio a cualquiera de cuatro tipos: arreglos con repetición,
arreglos sin repetición, combinaciones con repetición y combinaciones sin repetición. Para
Navarro-Pelayo [16] (citado en [12]) los problemas combinatorios se dividen en dos clases:
los problemas que se pueden resolver con una sola operación combinatoria (problemas
simples) y los problemas que requieren más de una operación combinatoria (problemas
compuestos). Desde la organización de los textos de matemáticas discretas Wilhelmi [27],
clasifica los problemas de conteo en Permutaciones, Variaciones y Combinaciones, como
se describe a continuación.
3.1. Principio fundamental del conteo
El principio fundamental del conteo afirma que si una tarea se puede realizar de n
formas y otra tarea de m formas, el número de maneras de desarrollar las dos tareas es
n·m. El principio se extiende a cualquier número de tareas. También ser visto en términos
del producto cartesiano de dos conjuntos dados, A y B, el cual es el conjunto formado
por las combinaciones producidas por el emparejamiento de cada elemento de A con cada
elemento de B.
Una de las estrategias de conteo planteadas desde experiencias manipulativas se da
a través del proceso de vincular los elementos de conjuntos discretos de una manera sis-
temática, para formar todas las combinaciones posibles (estrategia del odómetro, English
[7]). Bajo esta estrategia cuando las combinaciones de dos elementos se forman a partir
de dos conjuntos dados con un art́ıculo de cada conjunto, un elemento de un conjunto se
mantiene constante mientras que los elementos del otro conjunto vaŕıan sistemáticamente
hasta que todas las combinaciones posibles con el elemento constante se han formado. Un
nuevo elemento invariable desde el primer conjunto es entonces seleccionado. El agota-
miento de todos los elementos constantes en el primer conjunto indica la generación de
todas las combinaciones posibles.[7]
3.2. Permutación
Genéricamente, permutar es:“variar la disposición u orden en que estaban dos o más
cosa”. Es necesario precisar si estas cosas son o no indistinguibles, para asegurar que la
nueva configuración sea en esencia distinta a la antigua. [27]
• Permutaciones ordinarias o sin repetición
Se llaman permutaciones ordinarias o sin repetición de n elementos (Pn), a los
distintos grupos que se pueden formar, de tal manera que en cada grupo entren los
n elementos y que un grupo se diferencie de los demás en el orden de colocación de
los elementos. Además se tiene que: Pn = n!.
• Permutaciones con repetición
Ordenaciones distintas pueden obtenerse con n elementos si hay k grupos cuyos
objetos son indistinguibles entre śı y cada grupo contiene a1, ..., ak elementos, res-
pectivamente, de tal forma que a1 + ... + ak = n. Este número de ordenaciones se
puede hallar como:







El número de ordenaciones distintas de n objetos distintos es Pn = n!; sin embar-
go, cuando los objetos están uniformemente distribuidos en una circunferencia se
tendrá un menor número de ordenaciones, el criterio que define una nueva configu-
ración es la posición relativa de unos elementos con respecto a los demás, denotando
PCn, a los distintos grupos que se pueden formar, se tiene que: PCn = (n− 1)!
3.3. Variaciones
En lenguaje usual, variar significa:“hacer que una cosa sea diferente en algo de lo que
era ante”. En matemáticas, la palabra variación tiene una acepción mucho más precisa;
brevemente, una variación de una familia de elementos es una modificación de alguno de
sus elementos o del orden en que se presentan.
• Variaciones ordinarias o sin repetición
Se llaman variaciones ordinarias o sin repetición de n elementos, tomados de k en k,
denota Vn,k, a los distintos grupos que se pueden formar con los n elementos, de tal
forma que en cada grupo entren k elementos distintos y que un grupo se diferencie




• Variaciones con repetición
Se llaman variaciones con repetición de n elementos, tomados de k en k; V Rn,k, a
los distintos grupos que se pueden formar con los n elementos, de tal manera que en
cada grupo entren k elementos iguales o distintos y que un grupo se diferencie de los
demás, bien en algún elemento, bien en su orden de colocación. V Rn,k = n
k
3.4. Combinaciones
En lenguaje común, combinar es:“unir cosas diversas, de manera que formen un com-
puesto”. Al igual que las variaciones y las permutaciones, el concepto de combinación
tiene un significado muy concreto en matemáticas: brevemente, número de conjuntos de
un determinado número de elementos que se pueden formar con un universo de objetos,
sin importar el orden de selección, sino qué elementos se toman.
• Combinaciones ordinarias o sin repetición
Se llaman combinaciones ordinarias o sin repetición de n elementos, tomados de k
en k, Cn,k, a los diferentes conjuntos de k elementos distintos, esto es, un conjunto se
distinga de los demás en, al menos, un elemento (no importa el orden de colocación




• Combinaciones con repetición
Se llaman combinaciones con repetición de n elementos tomados de k en k, se denota
CRn,k, a las diferentes agrupaciones de k elementos (indistinguibles o no), de tal
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forma que una agrupación se distinga de las demás en, al menos, un elemento (no
importa el orden de colocación o selección). Se tiene:
CRn,k = CRn−1,k + CRn,k−1 si k 6= 1 n 6= 1
CR1,k = 1 y CRn,1 = n
CAPÍTULO 4
Unidad Didáctica
Teniendo en cuenta el marco de referencia y los objetivos del proyecto se proponen
actividades de tipo lúdico de las cuales se desprendan situaciones combinatorias, la im-
plementación del conteo se alcanza bajo un diseño metodológico en el que interactúa la
manipulación directa de objetos con la utilización de aplicaciones informáticas.
Dentro de los objetivos se ha considerado la utilización de actividades diseñadas sobre
juegos, como elemento de aplicación de procesos inductivos y de fundamentación de situa-
ciones combinatorias, la intención de aplicar juegos en la enseñanza de temas asociados a
la combinatoria se ha sustentado en sus oŕıgenes históricos y en el desarrollo del pensa-
miento combinatorio, además de su papel motivador como parte fundamental del proceso,
como lo indica Guzmán [13]: “especialmente en la tarea de iniciar a los más jóvenes en la
labor matemática, el sabor del juego puede impregnar de tal modo el trabajo, que lo haga
mucho más motivado, estimulante, incluso agradable”.
Para el desarrollo de estas actividades se sigue como directriz heuŕıstica el enfoque
planteado por Polya para la resolución de problemas y adaptado por Guzmán (1984):
• Antes de hacer trataré de entender: Antes de iniciar el juego o de resolver un pro-
blema se debe tener claro las caracteŕısticas, reglas y el funcionamiento del mismo.
Es recomendable familiarizarse con la actividad antes de iniciar.
• Tramaré una estrategia: Se busca la conexión con otros juegos o problemas más
simples de resolver, y preguntarse si lo ha visto antes, śı se relaciona con otro conocido
o śı es posible transformar la actividad a situaciones más sencillas. Los esquemas son
otra estrategia útil al momento de abordar una nueva situación.
• Miraré si mi estrategia me lleva al final: Se plantea llevar a cabo las estrategias
planeadas, si son varias aplicarlas una por una y en orden. Si conduce a la solución
se analiza detenidamente para entender el proceso y garantizar que es producto de
la causalidad.
• Sacaré jugo al juego: A partir de la solución del problema hay que localizar la razón
fundamental del éxito de la estrategia aśı es posible aplicarla a problemas similares
o de ı́ndole más general.
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Figura 4.1. Representación de Avatar por tipo de cabello y tipo de ojos
Las secuencias didácticas recrean los elementos: principio fundamental del conteo, per-
mutaciones, las variaciones y las combinaciones, fijando representaciones concretas de cada
una de ellas sobre aplicaciones informáticas, actividades de interés y con sentido explicito
para los estudiantes.
4.1. Secuencia didáctica Creo mi Avatar
La experiencia de los estudiantes con redes sociales y juegos de consolas ha permitido
que se familiaricen con la creación de una identificación gráfica y personalizada de usuario
denominada comúnmente Avatar, en la actividad se utiliza la aplicación Create My Pic-
ture1 diseñada en Flash, el programa presenta una forma base de rostro sobre la cual el
estudiante puede elegir y combinar interactivamente tipos de ojos, cabellos, boca, colores
de piel, entre otras opciones. Esta creación ofrece un esquema sobre el cual se pueden pre-
sentar de forma concreta problemas del tipo: De cuántas formas se puede crear un avatar
si se consideran únicamente las alternativas tipo de ojos y tipo de cabello, ilustrado en la
figura 4.1. La temática a desarrollar considera la exploración, inducción y aplicación de la
regla multiplicativa.
La secuencia didáctica se presenta en tabla 4.1, desde la perspectiva de Brousseau [3] y
manteniendo los principios de resolución de problemas de Polya [22]. El desarrollo expĺıcito
y organizado de las actividades para los estudiantes se establece con los instrumentos:
Gúıa de trabajo individual, Gúıa de trabajo grupal, Gúıa de Aplicación y Contexto, estos
formatos son similares a los empleados en la pedagoǵıa activa pero los lineamientos de su
construcción vaŕıan de los sugeridos en la misma.
Cada uno de los instrumentos dirigidos a estudiantes se presenta con un encabezado
particular para la institución a la cual pertenecen los jóvenes que motivan la propuesta,
y aunque la impresión de cada gúıa se efectúa en hojas individuales en la propuesta se
organizan en forma continua.
1Create My Picture disponible en ĺınea: http://www.juegaspeque.com/Simulacion/create_caras.
html




Utilizar un juego cómo estrategia para la recreación de la regla
fundamental del conteo
Intención Aplicar procesos inductivos en la solución de problemas combina-











Lugar: aula de in-
formática.
Organización de los
estudiantes en el espa-
cio de las aulas de in-
formática de la Insti-
tución.
Lectura y distribución
de la Gúıa de trabajo
individual.
Orientación general
para ingresar al apli-
cativo Create My
Picture.









Lugar: aula de in-
formática.
Orientación y distri-
bución de la actividad
planteada en la Gúıa
de trabajo grupal.
Observación e identifi-
cación de los procesos
inductivos y de los
elementos sistemáti-
cos aplicados por
los estudiantes en la
actividad
Utilizando los criterios
tipo de cabello y ti-





de posibles avatar pa-
ra 3 factores: Tipo de










Lugar: aula de in-
formática.
Modera la discusión y
orienta la śıntesis de la
regla a utilizar.
Observación y regis-
tro de elementos que
evidencien el desarro-
llo de un pensamiento
combinatorio.
Redacta en forma in-
dividual una regla ge-
neral para hallar el
número de avatares
dados diferentes facto-
res, la discute con el
compañero de trabajo
y se socializan con el
grupo.
Aplica la regla pa-
ra hallar el número
de avatares correspon-
dientes a género mas-
culino y los correspon-








Lugar: Salón de cla-
se durante la siguiente
hora de clase.
Verificación de la apli-








asociadas a la regla
multiplicativa.
Propone nuevas situa-
ciones en las cuales se
pueda aplicar la regla
multiplicativa.
Tabla 4.1. Secuencia didáctica para la actividad Creo mi Avatar
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4.2. Gúıas de trabajo para estudiantes: Secuencia didáctica
Creo mi Avatar.
4.2.1. Gúıa de trabajo individual
COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA - MATEMÁTICAS GRADO OCTAVO
GUÍA DE TRABAJO INDIVIDUAL
ACTIVIDAD: CREO MI AVATAR
NOMBRES: CURSO:
Instrucciones: Para la realización de la actividad siga atentamente las indicaciones,
espere la instrucción para encender el computador. Esta hoja será recogida en cualquier
momento de la clase.
1. Realice una descripción de su rostro, indicando por ejemplo la forma de su cara,
forma de ojos, color de piel, entre otros aspectos que considere pertinentes.
2. Sobre el siguiente modelo de rostro realice una representación gráfica de las carac-
teŕısticas mencionadas en el punto anterior. Śı es necesario incluir otros elementos en la
descripción regrese al punto anterior, inclúyalos y plásmelos en el modelo de rostro.
3. Complete la tabla construyendo una lista con los factores que finalmente empleó en
la descripción y la representación de su rostro. Para cada factor de la lista indique otras
formas diferentes a las suyas, tenga en cuenta caracteŕısticas observadas en familiares y
conocidos. La primera fila muestra un ejemplo con la forma de la nariz, en su caso puede
ser grande, pero también existen otras opciones como las incluidas en las demás celdas de
la fila.
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4.2.2. Gúıa de trabajo grupal
COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA - MATEMÁTICAS GRADO OCTAVO
GUÍA DE TRABAJO GRUPAL
ACTIVIDAD: CREO MI AVATAR
NOMBRES:
Instrucciones: Para la realización de la actividad sigan las indicaciones del docente.
Esta hoja les será recogida en cualquier momento de la clase.
1. Comparen entre śı los modelos de rostro dibujados en la hoja de trabajo indivi-
dual, establezcan caracteŕısticas que tengan en común entre si y aquellas en las que se
diferencian.
Comunes Diferentes
2. Teniendo en cuenta los rasgos faciales de un familiar elegido por cada uno de los
integrantes, deben identificar caracteŕısticas faciales comunes y aquellas que lo diferencian
del elegido.
Familiar elegido Integrante 1 Familiar elegido Integrante 2
Comunes Diferentes Comunes Diferentes
3. En una pareja de esposos el padre tiene ojos negros y cabello rizado, y su esposa
ojos azules y cabello liso, con relación al color de los ojos y el tipo de cabello cómo pueden
resultar sus hijos. Construyan un gráfico que represente sus resultados.
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4.2.3. Gúıa de aplicación
COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA - MATEMÁTICAS GRADO OCTAVO
GUÍA DE APLICACIÓN
ACTIVIDAD: CREO MI AVATAR
NOMBRES:
Para el desarrollo de la gúıa sigan atentamente las instrucciones que realiza el docente
sobre ingreso y manejo de la aplicación Create My Picture.
1. Identifiquen los tipos de cabello disponibles en el programa y de igual manera la
cantidad de formas de ojos presentes. Utilizando únicamente estos factores construyan
diferentes rostros (Tiempo 5 minutos). Durante el tiempo asignado para este punto cuántos
alcanzaron a construir? . Cuántos se pueden formar en total teniendo en cuenta
sólo estos dos aspectos? Con los valores calculados complete la tabla.
Cantidad total de formas
de cabello y peinado dis-
ponibles
Cantidad de formas de
ojos disponibles
Número de Rostros resul-
tantes de combinar for-
mas de cabello y ojos dis-
ponibles
2. Encuentren el número posible de rostros que se pueden construir, si se tienen en
cuenta los factores tipo de cabello, tipo de ojos y forma de la boca disponibles en la
aplicación. Complete la tabla.
Tipos de cabello Tipos de ojos Tipos de boca Rostros posibles
De entre todos los modelos de rostro resultantes elijan aquel que mejor los representa
o con el que mejor se identifican, comparen su elección con la de otros grupos, alguno
eligió el mismo que ustedes, por qué sucedeŕıa esto?
3. Utilizando los factores tipo de cabello, forma de los ojos, tipo de boca y forma del
mentón construyan el avatar que mejor los represente. Cuántas opciones posibles se tienen
para construir este avatar? A continuación escriban las operaciones que emplearon para
obtener su resultado, esperando la orientación del docente sociaĺıcenla con el curso.
4. Si se incluyen las caracteŕısticas color de la piel, tipo de cabello, formas de ojos,
color de los ojos, forma del mentón, tipos de boca, bigotes y los accesorios gafas, ¿cuántos
rostros diferentes estaŕıan disponibles en el programa? Realicen las operaciones necesarias
en el espacio indicado y dibujen el avatar con el que más se identifique.
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Operaciones Avatar del grupo
5. Entre los rostros encontrados en el punto anterior cuántos puede clasificar como per-
tenecientes a género masculino y cuántos como pertenecientes al género femenino. Realice
las operaciones en el espacio correspondiente.
Espacio para operaciones: número de
avatar género masculino
Espacio para operaciones: número de
avatar género femenino
6. Incluyan todas las caracteŕısticas disponibles en el programa y encuentren el número
de avatares posibles de construir utilizando la aplicación Create My Picture.
7. Otro aplicativo similar ofrece para la creación de su avatar la posibilidad de elegir
entre C opciones de camisas, P opciones de pantalones y Z alternativas de zapatos. Cómo
se puede encontrar el número de vestuarios posibles para el avatar.
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4.2.4. Gúıa de contexto
COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA - MATEMÁTICAS GRADO OCTAVO
GUÍA DE CONTEXTO
ACTIVIDAD: CREO MI AVATAR
NOMBRES:
Solucionar cada una de las siguientes situaciones, indicando el procedimiento empleado
en cada caso. Si utiliza esquemas o gráficos en los procesos reaĺıcelos en el espacio indicado.
Situación Procesos - Esquemas - Gráficos
Para un viaje una persona ha llevado en su
maleta una camiseta, una camisa de man-
ga larga y una de manga corta. También
ha llevado un jean y unos pantalones de
cuadros. De cuántas maneras puede orga-
nizar su vestuario durante el viaje si úni-
camente utilizará lo que lleva en la maleta.
Construya una lista que muestre todas las
posibles combinaciones.
Un juego denominado Beyblade permite
la personalización de trompos construidos
por el ensamble de 5 partes: una clavija,
un anillo de enerǵıa, una rueda de fusión,
una pista de giro y una punta de giro. Se
disponen de 5 opciones de clavija, 8 dife-
rentes anillos de enerǵıa, 2 ruedas de fu-
sión, 2 pistas de giro y 6 puntas de gi-
ro. Cuántos diferentes trompos se pueden
construir?
La combinación de un candado funciona
girando consecutivamente tres discos nu-
merados cada uno del 0 al 3. Para formar
su clave inicial debe elegir en cada dis-
co un número. Cuántas diferentes claves
posibles puede formar para este candado?
Construya una lista
Las placas de los automóviles están forma-
das por 6 caracteres:
Letra - letra - letra - número - número-
número
Si para cada carácter letra se tienen en
cuenta 26 alternativas y para los números
10 opciones. Cuántas placas diferentes se
pueden construir.
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4.3. Secuencia didáctica Sillón Simpson
En la escena de entrada de cada caṕıtulo de la serie animada de televisión Los Simpson2
los personajes se ven envueltos en situaciones relacionadas con la llegada de la familia a
sentarse en un sillón, como se ilustra es la figura 4.2. Alrededor de esta animación se involu-
cran otros personajes, espacios y tiempos, pero en particular para la secuencia didáctica se
resaltan aquellos momentos en las cuales la ubicación tradicional de los individuos (uno al
lado del otro) cambia. Desde la combinatoria la secuencia a trabajar emplea las diferentes
permutaciones de un grupo de 5 elementos en 5 puestos disponibles en el sillón.
Figura 4.2. Organización de los Simpson en el sillón
Como recurso de motivación para los estudiantes se presentan videos disponibles en
youtube3 , en los cuales los usuarios han recortado únicamente la parte de cada caṕıtulo





En algunas escenas los personajes asumen disposiciones no convencionales tales como
formar entre ellos pirámides, sacar alguno del sillón, alzar uno a otro, pero, en la secuencia
didáctica se consideran ubicaciones válidas sólo aquellas en las cuales la disposición es uno
junto al otro.
La secuencia didáctica de actividades se presenta en la tabla 4.2 y se desarrolla con los
instrumentos Gúıa de trabajo individual, Gúıa de trabajo grupal, y Gúıa de Contexto.
2Las Imágenes de los Simpsons han sido tomadas de http://www.mundosimpson.com.ar
3http://www.yuotube.com




Utilizar la entrada de la serie los Simpson como elemento de referen-
cia para encontrar el número de formas de ubicar a los personajes
en el sillón.
Intención Recrear un algoritmo que permita encontrar el número de formas











Lugar: Salón de cla-
se.
Presentación de 3 clips
animados con diferentes
entradas de la serie los
Simpson.
Lectura y distribución de
la Gúıa de trabajo indivi-
dual
Observación de clips ani-
mados.
Desarrollo de la Gúıa de
trabajo individual.
Fijando un puesto de los
personajes el estudiante
lista las posibles ubica-
ciones de los demás, te-
niendo en cuenta que se








Lugar: Salón de cla-
se.
Orientación y distribu-
ción de la actividad plan-
teada en la Gúıa de tra-
bajo grupal. Observación
e identificación de los
procesos inductivos y de
los elementos sistemáti-
cos aplicados por los es-
tudiantes en la actividad.
Lectura y desarrollo de
la gúıa de trabajo grupal
Comparación de resulta-
dos individuales. Iden-
tificación de las posi-
bles alternativas de se-
lección para cada ubi-
cación. Aplicación de la
regla multiplicativa para
encontrar el número de









Lugar : Aula de cla-
ses
Modera la discusión y
orienta la śıntesis de la
regla a utilizar. Mencio-
na el término Permuta-
ción para este tipo de for-
mas de ordenar elemen-
tos. Observación y regis-
tro de elementos que evi-
dencien el desarrollo de
un pensamiento combi-
natorio
Redacta en forma indi-
vidual una regla gene-
ral para hallar el núme-
ro de formas posibles de
organizar a un grupo Se
socializan con el grupo.
Aplica la regla para ha-
llar el número de permu-








Lugar: aula de cla-
se.
Orientación para el desa-
rrollo de la gúıa de apli-
cación en contexto.Desde
la Gúıa de Aplicación en
Contexto propone situa-
ciones que permitan la
utilización algoritmo.
Soluciona las actividades
de otros contextos aso-
ciadas a la regla multipli-
cativa y presentados en
la Gúıa de aplicación en
contexto.Propone nuevas
situaciones en las cuales
se pueda aplicar el algo-
ritmo de permutaciones.
Tabla 4.2. Secuencia didáctica para la actividad Sillón Simpson
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4.4. Gúıas de trabajo para estudiantes: Secuencia didáctica
Sillón Simpson
4.4.1. Gúıa de trabajo individual.
COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA - MATEMÁTICAS GRADO OCTAVO
GUÍA DE TRABAJO INDIVIDUAL
ACTIVIDAD: EL SILLÓN DE LOS SIMPSONS
NOMBRES: CURSO:
Instrucciones: Para la realización de la actividad siga atentamente la presentación que
efectuará el docente con los clips animados de la escena de entrada de los Simpson. Esta
hoja será recogida en cualquier momento de la clase.
1. Teniendo en cuenta los videos de entrada de los Simpson mencione cuatro diferentes
maneras en que se hallan ubicado los personajes en el sillón durante el video. Escriba los
nombres en los lugares que tomaron.
2. Homero está sentado en su lugar habitual del sofá y no se moverá, cómo se pueden
organizar en el sillón los demás personajes, śı deben estar uno al lado del otro, construya
una lista con estas opciones. Cuántas formas se pueden encontrar?
CAPÍTULO 4. UNIDAD DIDÁCTICA 24
4.4.2. Gúıa de trabajo grupal
COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA - MATEMÁTICAS GRADO OCTAVO
GUÍA DE TRABAJO GRUPAL
ACTIVIDAD: EL SILLÓN SIMPSONS
INTEGRANTES:
Instrucciones: Para la realización de la actividad sigan las indicaciones del docente.
Esta hoja les será recogida en cualquier momento de la clase.
1. Comparen los listados elaborados en el punto 2 de la gúıa de trabajo in-
dividual, y busquen un acuerdo sobre el número de formas de ubicar a los
personajes:
2. Ustedes deben organizar a los Simpson, pero saben que Homero tiene un lugar
favorito, aśı que él ya está ubicado, los demás aceptan tomar el lugar que se les asigne.





















ra escoger el si-
guiente?.
n3 =










Utilicen el principio fundamental del conteo para hallar el número de maneras de ubicar
a los otros 4 miembros de la familia:
3. Los personajes de la familia Simpson pueden ahora ubicarse en cualquier lugar del
sillón, todos están disponibles (uno al lado del otro), completen la siguiente tabla y hallen
el número de maneras en que se pueden organizar estas 5 personas, la ubicación de las
casillas representan los lugares en el sofá.














































Utilice la regla multiplicativa para hallar el número de maneras de ubicar a los 5 miembros
de la familia:
Si además de los 5 miembros de la familia, también se incluyen en la ubicación al perro
y el gato (ubicándose todos uno al lado del otro), de cuántas maneras pueden organizarse
los personajes en el sillón?
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4.4.3. Gúıa de contexto
COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA - MATEMÁTICAS GRADO OCTAVO
GUÍA DE CONTEXTO
ACTIVIDAD: EL SILLÓN SIMPSONS
INTEGRANTES:
Solucionar cada una de los siguientes problemas indicando el procedimiento empleado
en cada caso. Las operaciones, esquemas o gráficos utilizados en los procesos desarróllelos
en el espacio indicado.
1. Para subir al autobús escolar, Bart, Lisa, Ralph, Milhouse, Nelson, Jimbo y Martin
se deben formar, complete los espacios con dos formas de organizar la fila, teniendo en
cuenta que el primero de la fila estará al lado del bus.
Forma 1
Forma 2
Cuántas formas diferentes existen de organizar a los 7 niños en una fila para ingresar al
autobús. .
2. En las siguientes ĺıneas explique el procedimiento que empleó para encontrar el
número de maneras de formar los 7 niños para ingresar al autobús:
.
.
Esperando la indicación del docente explique a los demás compañeros el método em-
pleado. Siguiendo el algoritmo discutido durante esta socialización desarrolle los siguientes
problemas.
3. Cuatro personas llegan al mismo tiempo
a la taquilla de Transmilenio, de cuántas
maneras se pueden formar para comprar
el pasaje?
4. La final de un campeonato se ha ido a
penaltis, los jugadores A, B, C, D y E son
los encargados de cobrar por el equipo lo-
cal, de cuántas maneras se pueden ordenar
estos deportistas para la ronda de penal-
tis?
5. En un juego de carreras automoviĺısti-
cas participan cuatro competidores, Alon-
so, Button, Webber y Massa, en cuántas
formas se puede dar el orden de llegada.
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4.5. Secuencia didáctica Music Mixer
El desarrollo de las dos secuencias didácticas anteriores se enfocó en la recreación
de los algoritmos correspondientes a la regla básica del conteo y en la permutación de
n elementos tomados de a n a la vez, se buscó con ellos construir listados exhaustivos
para situaciones con pocos elementos y aplicar el algoritmo apropiado para encontrar el
número de formas posibles en problemas que involucran una mayor cantidad de objetos. La
secuencia didáctica siguiente, trata el problema de seleccionar un conjunto de r elementos
de un grupo de n, resaltando el efecto del orden en el conteo de casos.
La situación emplea un mezclador de música donde el usuario puede interactuar eli-
giendo ritmos, instrumentos y personajes, la aplicación se denomina Nat Geo Music Mixer
y está disponible como un juego en la página de internet de National Geographic4, una
imagen se presenta en la figura 4.3. El juego es de fácil manejo para el usuario, dado que
solamente se requiere indicar con el puntero del mouse los elementos a modificar.
Figura 4.3. Imagen de entrada de la aplicación Music Mixer de National Geographic.
Se proponen actividades en torno a elegir los instrumentos para reproducir una melod́ıa,
resaltando que el orden en que se eligen no afecta auditivamente la composición final, esta
elección se efectúa marcando en la consola el tono (figura 4.4), seguidamente para cada
instrumento se marca el ritmo que llevará (figura 4.4). La selección de los instrumentos se
logra silenciando desde la consola algunos de ellos, esto se hace arrastrando hacia arriba
o abajo el indicador de volumen.
También se plantean problemas en los cuales al intercambiar los personajes que inter-
pretan los instrumentos se puede ver una organización diferente, al ubicar el puntero del
mouse sobre uno de los personajes se da la opción para editarlo o cambiarlo de lugar con
otro (Switch with).
La secuencia didáctica de actividades se presenta en tabla 4.3 y se organiza utilizando
una gúıa de trabajo grupal y una gúıa de aplicación en contexto, la gúıa de trabajo
individual utilizada en otras secuencias no se incluyó teniendo en cuenta que la actividad
4http://kids.nationalgeographic.com/kids/games/interactiveadventures/music-mixer/
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Figura 4.4. Selección tono, volumen y clave en Music Mixer de National Geographic.
central trata de explorar número de formas atendiendo a los sentidos requiriéndose el
trabajo en parejas desde el inicio.
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Temática Conteo: Variaciones y Combinaciones
Situación fun-
damental
El orden como criterio de determinación de unidades de conteo en
la selección de elementos de un grupo.
Intención Ilustrar bajo situaciones concretas problemas que se desarrollan con












Lugar: Aula de in-
formática.
Organización de los estu-
diantes en el espacio de
las aulas de informática
de la Institución.
Lectura y distribución de
la Gúıa de trabajo gru-
pal.
Orientación general para




ción del nombre de la
banda y de los integran-
tes del grupo.
Desarrollo de la Gúıa de
trabajo grupal.
Construcción de listados









Lugar: Aula de in-
formática
Orientación de la activi-
dad planteada en la Gúıa
de trabajo.
Observación e identifica-
ción de los procesos in-
ductivos y de los elemen-
tos sistemáticos aplica-
dos por los estudiantes
en la actividad.
Con los ojos cerrados
uno de los estudiantes
identifica una melod́ıa
interpretada con tres ins-
trumentos, el compañero
efectúa cambios en los in-
terpretes.









Lugar: aula de in-
formática
Modera la discusión y
orienta la śıntesis de
los resultados obtenidos.
Observación y registro de
elementos que evidencien
el desarrollo de un pensa-
miento combinatorio.
Conteo del número de or-
ganizaciones de la ban-
da resultantes de utilizar
dos, tres o cuatro perso-
najes. Conteo del núme-
ro de diferentes melo-
dias resultantes de utili-








jas. Lugar: salón de
clase durante la si-
guiente hora.
Propone situaciones que
permitan aplicar las va-
riaciones y las combi-
naciones, desde la gúıa
de aplicación en contex-
to. Presenta la formulas
generales para hallar el
número de permutacio-
nes y de combinaciones.
Resuelve la gúıa de apli-
cación en contexto. Rea-
liza listados de número
de formas de elegir r ele-
mentos de un grupo de
k elementos, teniendo co-
mo referencia si el orden
afecta o no el resultado.
Propone nuevas situacio-
nes en las cuales se pue-
da aplicar variaciones y
combinaciones.
Tabla 4.3. Secuencia didáctica para la actividad Music Mixer.
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4.6. Gúıas de trabajo para estudiantes: Secuencia didáctica
Music Mixer
4.6.1. Gúıa de trabajo grupal
COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA - MATEMÁTICAS GRADO OCTAVO
GUÍA DE TRABAJO GRUPAL
ACTIVIDAD: MUSIC MIXER
INTEGRANTES:
Instrucciones: En la realización de la actividad sigan atentamente las indicaciones del
docente, esperen a que se le indique para utilizar el computador. Esta hoja será recogida en
cualquier momento de la clase. 1. Después de las indicaciones del docente sobre el ingreso
y manejo de la aplicación Nat Geo Music Mixer, realicen una exploración inicial del juego,
tiempo 3 minutos.
2. Utilizando únicamente 5 letras de la palabra CENTRIFUGADOS aśıgnenle un nom-
bre a su banda, colóquenlo en la aplicación.
El nombre que eligieron fue: ,
consideraron otros posibles nombres?, cuáles:
, , , ,
3. Para los personajes, dos hombres y dos mujeres asignen nombres de algunos cantantes
conocidos, de la siguientes manera: escriba tres nombres de hombres y cuatro de mujeres
Cantantes hombres: , , ,
Cantantes mujeres: , , ,
De entre los tres hombres elijan dos para dar nombre a los personajes masculinos del
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4. De las cuatro cantantes elijan dos para dar nombre a los personajes femeninos.







De cuántas maneras en total se pueden asignar los nombres?
5. Comparen con otros grupos el número de formas posibles de asignar los nombres a
las mujeres y presenten una estrategia para hallar la cantidad sin necesidad de hacer la
lista completa.
6. En la aplicación Nat Geo Music Mixer elijan un tono y una melod́ıa que interpreten
todos los personajes, escúchenla atentamente. Uno de los integrantes debe dar la espalda al
computador, mientras el otro cambia de lugar los personajes y su instrumento, se percibe
alguna diferencia en la melod́ıa escuchada? Si No , por qué sucede esto:
7. Probemos con tres personajes, elijan sólo tres instrumentos, esto se hace silenciando
el otro. Los seleccionados fueron: , , , nue-
vamente uno de los integrantes debe dar la espalda, el otro intercambiara los personajes
activos en los instrumentos (Switch whit) y atentamente escucha si existe alguna diferencia
en la melod́ıa resultante:
8. Cuántas melod́ıas diferentes se pueden dar seleccionando tres instrumentos, mante-
niendo un mismo tono y volumen:
9. Cuántas melod́ıas diferentes se pueden escuchar seleccionando únicamente dos de
los cuatro instrumentos, manteniendo un mismo tono y volumen:
10. Cuántas melod́ıas diferentes se pueden escuchar seleccionando únicamente uno de
los cuatro instrumentos, manteniendo un mismo tono y volumen:
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4.6.2. Gúıa de contexto




1. De las figuras: seleccionen 2 para construir una secuencia. Representen todas
las secuencias posibles que se puedan construir seleccionando 2 de estos 4 elementos, sin
repetir figura. Cambiar el orden indica una nueva secuencia.
2. En su bolsillo lleva cuatro monedas de diferente valor, una de 100, una de 200,
una de 500 y una de 1000. Se sacan sin mirar dos de estas monedas, cuales pueden salir?
Construya una lista con las diferentes opciones. El orden en que salen las monedas afecta
el resultado?
3. Una camioneta, un taxi y un automóvil, llegan al mismo tiempo a un parqueadero
con 4 espacios libres, de cuántas maneras puede ubicar estos tres veh́ıculos en los lugares
disponibles, efectúe una lista. Si después llega una ruta, de cuántas maneras se pueden
ubicar los 4 veh́ıculos?
4. Tres palomas llegan a ubicarse en 4 nidos disponibles en un palomar, si sólo puede
haber una en cada nido y desde la distancia no resultan diferentes una de otra, de cuántas
manera puede ubicar estas tres palomas? Si llega una paloma más de cuantas maneras se
pueden ubicar?
Conclusiones
• La secuencia didáctica “Creo mi avatar” se proyecta como una herramienta concreta
y de interés en la enseñanza de elementos combinatorios para grado octavo, a través
de ella se recrea el algoritmo del principio fundamental del conteo, se sustenta en los
resultados de investigaciones sobre razonamiento combinatorio como las realizadas
por English [7], las cuales reportan la capacidad de los jóvenes para resolver esta
clase de problemas si se disponen de contextos apropiados, su v́ınculo con el juego y
la disposición didáctica de los instrumentos a desarrollar soportan el cumplimiento
del objetivo propuesto.
• Principios generales como el de las permutaciones se ilustran desde diversas situacio-
nes, para el caso de la presente propuesta la secuencias de entrada de los Simpson,
la conformación de filas, el cobro de penaltis, la ordenación de letras o los órdenes
de llegada confirman la flexibilidad de adaptación a diferentes niveles educativos y
contextos de aplicación de los problemas sobre combinatoria, permite que se le recree
con solvencia y proporciona el referente para alcanzar principios generalizadores en
el conteo.
• Aspectos relacionados con las técnicas de conteo, tales como el análisis del problema,
la reducción a situaciones más sencillas o conocidas, la utilización de śımbolos para
representar situaciones particulares, el tratamiento sistemático de cada situación y
la generalización de los resultados constituyen el entorno sobre el cual se fundamenta
la comprensión e interiorización de las técnicas de conteo y permite que en niveles
superiores se dé un tratamiento convencional al tema.
• La construcción de listados exhaustivos fundamentados desde situaciones interacti-
vas permite un contraste directo entre elementos y contexto, da sentido a cada ı́tem
a ser contado y facilita determinar la importancia del orden en el problema de in-
terés. La secuencia didáctica Music Mixer brinda aśı escenarios de recreación de las
combinaciones y las variaciones.
• Bajo circunstancias propias de grupos el desarrollo de las secuencias didácticas en
aspectos relacionados con la construcción de listados exhaustivos puede darse de
una manera incompleta, sin embargo, bajo los propósitos del presente trabajo se
contribuye dando a al estudiante la posibilidad de reflexionar sobre alternativas
diferentes de tratamiento de un problema a aquellas limitadas por la inmediatez o
la falta de atención.
• El desarrollo metodológico de las secuencias didácticas en los instrumentos Gúıa
de trabajo individual, Gúıa de trabajo grupal, Aplicación y contexto permite dar
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reconocimiento a los preconceptos de los estudiantes, ofrece un contraste entre las
observaciones iniciales y los resultados recopilados, resalta el trabajo en equipo como
estrategia en la solución de problemas y le da significación a los conceptos que se
están construyendo.
• Los alcances de este trabajo se refieren a la construcción de una propuesta didáctica
que contribuya a la presentación metodológica de algoritmos vinculados al conteo,
para lo cual se presentó una revisión de diferentes aspectos asociados al concepto
a desarrollar, tales como su origen histórico donde se enfatiza en la manera como
se sistematizan nociones ya de interés, se hace una revisión de elementos sobre ra-
zonamiento combinatorio e investigaciones sobre su enseñanza, además se presenta
una śıntesis de la clasificación de los problemas sobre conteo, todos estos elementos
orientan la estructura, metodoloǵıa y los problemas propuestos desde las actividades
a desarrollar.
• Las actividades se presentan de una manera acorde a la edad de los estudiantes de
grado octavo, teniendo en cuenta los niveles de pensamiento alcanzados y los intere-
ses y motivaciones propios del momento. Respondiendo a la necesidad de presentar
temáticas consideradas desde los estándares en matemáticas para este nivel escolar.
Recomendaciones
• Dentro de las actividades propuestas se han aplicado elementos que permiten plan-
tear su desarrollo en entornos virtuales, ofreciendo una alternativa de presentación de
las técnicas de conteo en ambientes no convencionales, esto de una manera gradual y
que permite la recreación de algoritmos de la combinatoria. El proceso de inducción
desde situaciones concretas permite alcanzar niveles superiores de profundización
conceptual que garantice la utilización adecuada de las nociones en situaciones de
contextos diversos.
• Una de las posibilidades que ofrece el estudio de la combinatoria es su flexibilidad
de utilización para diferentes niveles de educación, la propuesta ofrece la posibilidad
de retomarse en el diseño de actividades adecuadas para otros grados de educa-
ción secundaria, teniendo en cuenta las condiciones particulares y los estándares en
matemáticas propios de cada curso.
• La aplicación de las actividades diseñadas en la propuesta puede extenderse a di-
ferentes instituciones, puesto que recoge elementos generales al nivel de desarrollo
cognoscitivo de estudiantes de grado octavo, aplica elementos que resultan de in-
terés y motivan su desarrollo, responden a los estándares en matemáticas nacionales
e incentivan y facilitan la orientación de la temática para los docentes.
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1994.
[3] Brousseau, G., Fundamentos y métodos de la didáctica de la matemática, Universidad
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no. 24, 16–22.
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